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RESUME 

Ce travail est consacre & lfetude des chilopodes et des diplopodes des milieux forestiers du massif de San Juan de la 

Pena, qui appartient au sysfeme prepyreneen de la province de Huesca (Nord de 1’Espagne). Douze stations ont ete 

etudiees : trois pinedes, deux sapinieres, une hetraie, une foret mixte, une chenaie, une foret de chenes verts, deux zones 

de broussailles et une prairie paturee. On a utilise la methode des pfeges d’interception de type Barber. Six pfeges, 

distants d'au moins 10 m, ont ete installes dans chaque station et releves chaque semaine, de fevrier 1977 a mars 1978. 

Les aspects suivants ont ete pris en consideration : composition taxinomique des peuplements, densite relative et 

aclivite des chilopodes et des diplopodes. caracterisation de chaque station en fonction de son peuplement en myriapodes 
et preferences specifiques pour les differents habitats. 

ABSTRACT 

Centipede and millipede population study in prepyrenean forests (Huesca, Spain). 

This work is devoted to the study of the centipedes and millipedes living in the forest habitats of the San Juan de la 

Pena mountains, which belongs to the pre-Pyrenean system of the Huesca province (North of Spain). Twelve plots were 

studied, corresponding to three pine groves, two fir woods, a beechwood, a mixed forest, an oak grove, a holm-oak 

wood, two brushwoods and a pasture land. The sampling was performed by means of pitfall traps. Six traps, at least 10 m 

apart, were placed in each plot. The trapping was done weekly from February 1977 to March 1978. The following aspects 

were investigated : taxonomic composition of the myriapod populations, relative densities of active Chilopoda and 

Diplopoda during the study period, characterization of each plot on the basis of its myriapod population and specific 

preferences for the different habitats studied. 

INTRODUCTION 

Dans ce travail est exposee letude realisee sur un grand echantillonnage de myriapodes 
(chilopodes et diplopodes) recoltes par des methodes indirectes sur differents biotopes du Massif 
de San Juan de la Pena, qui est situe dans la zone prepyreneenne de la province de Huesca 
(Espagne). 

Serra, A., Vicente, M. C. & Mateos. E., 1996. — Etude des communautes de myriapodes (Chilopoda et 

Diplopoda) des forets prepyreneennes (Huesca, Espagne). In: Geoffroy, J.-J., Mauries, J.-P. & Nguyen Duy - 

Jacquemin, M., (eds), Acta Myriapodologica. Mem. Mus. nain. Hist. nat.. 169 : 187-204. Paris ISBN : 2-85653-502-X. 
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Le programme de piegeage a ete structure et execute par le Dr. Cesar PEDROCHI-RENAULT 

de l'lnstituto Pirenaico de Ecologia de Jaca. 52059 exemplaires de differents groupes 
d'arthropodes ont ete captures. Le groupe des arachnides est, en nombre, le mieux represente, 
tandis que celui des chilopodes presente le plus faible effectif de tout l'ensemble (PEDROCCHI- 

RENAULT, 1985). 

SITE D’ETUDE 

Le massif de San Juan de la Pena fait partie des Chaines PrepynSneennes meridionals ; il se trouve situe dans la 

province de Huesca, au sud-est de Jack. II est esscntiellement constitue, du point de vuc geologique, de conglomerats 

deltaiques qui reposent sur les marges de la Depression Moyenne, et atteint, k son point culminant, le pic dc San 

Salvador, Taltitude de 1546 m. Le climat de la zone est de type subm6diterraneen continental, les zones basale el 

peripherique du massif se trouvant dans la subregion phytoclimatique IV-VI  (Allu£, 1964). L'examen des diagrammes 

climatiques correspondant aux differentes stations du contour du massif dc San Juan de la Pena permet de noter les 

constantes suivantes (Pedrocchi-Renault, 1985) : 
- Les precipitations annuelles oscillent entre 700 et 900 mm, avec un maximum printanier en mai (pres de 

100 mm) et un minimum en juillet (pres de 35 mm). La periode seche est peu intense et de courte duree (mois de juillet 

seulement). 
- La temperature annuelle moyenne oscille autour de 10°C. 
- La moyenne des temperatures minimales du mois le plus froid (janvier ou decembre) oscille entre -1°C et -2°C, 

avec des minimales absolues de -13°C. 
- La moyenne des temperatures maximales du mois le plus chaud (juillet ou aoul) oscille entre 26°C et 28°C, avec 

des maximales absolues qui atteignent 36°C. 
- Dans presque toutes les stations, la periode des gelees sures s’etend de decembre k mars; celle des gelees 

probables est en avril, octobre et novembre. Les mois de mai k septembre peuvent etre consideres comme en dehors des 

p6riodes de gelees. 
- Dans le centre du massif, k une altitude de 1200 m, on observe une modification importante des conditions 

climatiques. La periode seche estivale disparait et le mois de mai presente un caractere pcrhumide, avec des precipitations 

superieures a 100 mm. Les temperatures maxi males dete ne sont pas si elevees que dans la zone basale et la periode des 

gelees probables se prolongue jusqu'en mai. Des telles caracteristiques permettent d'inclure le massif dans la subregion 

phytoclimatique VI, qui est definie par 1'absence de periodes seches et par une longue saison froide, avec une temperature 

moyenne du mois le plus froid inferieure a 6°C. 

LES STATIONS D'ETUDE 

Le programme de piegeage a ete realist sur un total de douze stations situees, a l’exception de la chenaie a Quercus 

fagi/tea, sur le massif de San Juan de la Pena. 

Hetraie 

Altitude : 1290 m ; Orientation : N-NE ; Pente : 33°. Sol ires profond, riche en carbonates, couvert par une epaisse 

couche de litiere qui rend difficile le developpement de la strate muscinale. La strate hcrbac6e est tres pauvre et 

discontinue. La strate arbustive est un peu dense, formee par des buis et quelques houx. Quelques sapins et pins sylvestres 

accompagnent les hetres dominants. 

Foret mixte 

Altitude : 1105 m ; Orientation : N-NW ; Pente : 20°. Le sol est une rendzine tres humifere, avec un horizon 

organique atteignant 20 cm d'epaisseur. La couche de litiere ne permet pas le developpement de la couche muscinale. La 

strate herbacee est dominee par Hedera helix qui forme un tapis et meme, ga el la. des masses de v£g6tation. La strate 

arbustive est assez importante en abondance et diversite specifiques. La strate arboree, avec un recouvrement de 100%, 

comprend les essences Tilia platyphyllos, Frcixinus excelsior, Ulmus montana, Fagus sylvatica et Abies alba. 

Pinede basse 

Altitude : 962 m ; Orientation : N-NE ; Pente : 17°. Sol profond de tcrre brune, maintenu sur un terrain caillouteux 

et couvert par une strate muscinale continue. Le buis, bien developpe et dense, constitue I'espece arbustive dominante, 

avec aussi Clematis vitalba et quelques jeunes sapins. Pinus sylvestris forme une voute arboree presque continue. 

Pinede moyenne 

Altitude : 1120 m ; Orientation : NE ; Pente : 32°. Sol brun, calcaire, profond et couvert d un strate muscinale 

dense et abondante. La couche herbacee est abondante si on la compare avec celle d'autres milieux forestiers. La strate 

Source: MNHN. Paris 
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arbustive, avec un epais manteau de buis, contieni aussi quelques exemplaires de Juniperus communis et de hetres. La foret 
est constitute de Pinus. sylvestris assez murs, tres frequents sur le massif. 

Pinede haute 

Altitude : 1390 m ; Orientation : W ; Pcnte : 12°. Sol profond avec dcs carbonates, couvert de feuilles de hetre. Les 

strates muscinale et herbacee sont pauvrcs. Le niveau arbustif est peu dense et il est domine par Buxus sempervirens et 

Ilex aquifolium. La loret, eclaircie par la coupe de Pinus sylvestris, comprend des hetres et des sapins. 

Sapiniere basse 

Altitude : 1035 m ; Orientation : N ; Pente : 29°. Sol acide superficiellement, tres riche en matiere organique, se 

melangeant en profondeur avec des cailloux et de 1’argile. La strate arbustive est compose par des buis et des hetres 
jeunes. La strate arboree se compose de sapins, b 100%, sans aucune autre espece d’arbre. 

Sapiniere haute 

Altitude : 1415 m ; Orientation : N-NW ; Pente : 25°. Sur la roche-mere, constitute de conglomerats, le sol est 

profond, riche en humus et de pH acide. Strate muscinale abondante, avec un recouvrement de 50%. Les strates herbacee et 

arbustive sont trts pauvres. La strate arboree est typique dune foret en regeneration, avec abondance de Abies alba jeunes 

mais peu vigoureux ou mourants, avec beaucoup de bois mort au sol (exemplaires morts et restes de coupe). De rares Pinus 
sylvestris s'intercalent entre les sapins. 

Chenaie d'ye uses 

Altitude : 940 m ; Orientation : S-SE ; Pente : 27°. Sol de type xerorendzine, peu profond et riche en carbonate de 

calcium. Meme si actuellement la pression humaine est nullc, jusqu'aux..annees 1940, le paturage et la coupe des arbres 

ont diminue la taille de la chenaie qui se reduit actuellement a quelques massifs d’yeuses (chene vert). En sous-bois, 

I'absence de lumiere ne permet pas I’installation d’autres especes, et une <§paisse couche de feuilles (10 a 15 cm) s’est 

accumulee. Autour de ces massifs apparait une bordure arbustive fondamentalement constituee de Buxus sempervirens et 

Juniperus. Dans les espaces ou verts apparaissent des plantes qui resistent a des secheresses prolongees et a des 

oscillations thermiques importantes, tel les que Thymus vulgaris, Festuca greca indigesta et quelques Sedum. Cette station 
est la plus mediterraneenne du massif. 

Chenaie a Quercus faginca 

Altitude : 775 m ; Orientation : N-NW ; Pente : 10°. C’est la seule station qui n'est pas situee sur le massif de San 

Juan de la Pena, mais sur un de ses chainons. C'est une foret de regeneration de Quercus faginea avec une vegetation 

caracteristique du type submediterraneen montagnard, ou Taction du paturage a ete tres intense dans le passe. Le sol est 
une lerre brune calcaire, en bon etat de conservation. 

Fruticee a Echinospartum horridum 

Altitude : 1272 m ; Orientation : S-SE ; Pente : 14°. Cette station est etablie sur une zone qui a brule en 1919 et qui 

a ete repeuplee avec Pinus sylvestris en 1965. Aprfcs Tincendie. lerosion a laisse un sol squelettique sur le conglomerat 

qui affleure souvent. Les aptitudes colonisatrices de la fruticee & Echinospartum horridum lui ont permis d'occupcr ces 

aires alterees par le feu, avec le maintien de la communaute anterieure h Tincendie. Les pins, peu vigoureux et ne 

depassant pas un metre de haut, souffrent actuellement de la s£cheresse et aussi des attaques de chenilles processionnaires. 

Fruticee d Genista scorpius 

Altitude : 840 m : Orientation : S ; Pente : 33°. Cette station est situee dans une aire tres perturbee par Thomme ; 

1’abandon du paturage a 6te la cause probable de Tinvasion de Genista scorpius, espece qui domine actuellement. Le sol, 

arase, contieni peu de matiere organique en surface ou affleure souvent la structure argileuse de Thorizon mineral. Outre les 

genets, la vegetation, caracteristique des zones arides a contrastes thermiques, est composee principalement de Thymus, 

Lavandula et Festuca gr. indigesta . 

Paturage 

Altitude : 1130 m ; Orientation : N-NE et N-W ; Pente : 10°. II  s’agit de prairies qui ont appartenu h la foret et dont 

Tequilibre depend uniquement de la pression du paturage ; elles ont et<5 colonisees rapidement par la vegetation marginale 

forestiere ou par la frutic6ee. Le sol est profond (60 & 100 cm), de terre brune et avec une notable quantite de matiere 

organique en surface. La vegetation est toujours herbacee, avec en general des graminees. La zone choisie pour 

Techantillonnagc a perdu son equilibre h la suite du manque de paturage. Actuellement, la fruticee a Echinospartum 

horridum s’accroil chaque ann6e. alors qu’apparaissent de jeunes Pinus sylvestris. 
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MATERIEL ET METHODES 

Le materiel etudiiS a etc collecte a I'aide de pieges de type Barber de 57 mm de diametre a l'ouverture ; une solution 

saturee de chlorure de sodium dans l'eau avec un peu de detergent incolore a ete utilisee comme liquide de conservation. 

Dans chacune des douze stations d'echantillonage, six pifeges ont ete installes a plus de dix metres de distance les uns des 

autres. Le nombre de pieges a ete determine par un echantillonnage fait avant selon les criteres de Lamotte el at. (1969). 
Le materiel capture <Stait rdcupere chaque semaine, si les conditions climatiques le permettaient. Le piegeage a die realise 

pendant la periode de temps s’etendant de fevrier 1977 S mars 1978. 
L'6chantillon global de niyriapodes est compost de 3760 exemplaires correspondant h 3670 diplopodes et 90 

chilopodes. L'ensemble de ces deux groupes represente a peu prbs 7.5% du total des arthropodes recoltds (52059 

exemplaires). 
On ne veut pas clore ce paragraphe sans rappeler que I’interpretation des donnees obtenues avec cette methode de 

capture par piege est d’une fiabilite limitde et qu'elle concerne essentiellement les taux d'activitd des individus 

composants une fraction des populations, il faut done en tenir compte au moment des conclusions (ADIS, 1979; Ascaso, 

1984). 

REMARQUES FAUNISTIQUES 

Le nombre d'especes de diplopodes repertoriees dans l'ensemble des douze biotopes est de 
17. Une dizaine d’entre elles sont pyreneennes : Hirudisoma pyrenaeum Ribaut, 1908 - 
Marquetiella lunatum (Ribaut, 1920) - Archipolydesmus osellai Ceuca, 1968 - Polydesmus 
racovitzai Brblemann, 1910 - Blaniulus dollfusi Brblemann, 1894 - Haplopodoiulus spathifer 
(Brblemann, 1897) - Leptoiulus umbratilis Ribaut, 1905 - Ommatoiulus robustus Ceuca, 1974 - 
Loboglomeris haasi Attems,1927 et Protoglomeris vasconica (Brblemann, 1897). Le reste des 
especes, Polydesmus coriaceus coriaceus Porat, 1879. Cylindroiulus caeruleocinctus (Wood, 
1864), Ommatoiulus sabulosus (Linne, 1758), Tachypodoiulus niger (Leach. 1815) (= T. 
albipes), Glomeris hexasticha intermedia Latzel, 1884 et Glomeris marginata (Villers, 1789), 
sont des especes de distribution europeenne plus ou moins large. Avec ces especes, trois 
exemplaires de Ceratosphys sp. ont aussi ete trouves mais ils n'ont pas pu etre identifies 
specifiquement car il  s'agissait d'une femelle et de deux males immatures. 

A noter que les especes H. pyrenaeum, M. lunatum, P. racovitzai et L. umbratilis ont ete 
trouvees pour la premiere fois dans la Peninsule Iberique. D'autre part, A. osellai est retrouvee 
pour la premiere fois depuis sa description originale. Tous ces faits mettent en evidence qu'il 
reste encore beaucoup de donnees faunistiques a decouvrir sur le versant sud des Pyrenees, 
meme si cette zone est une des mieux connues de la Peninsule Iberique (MAURIES, 1975). 

En ce qui concerne les chilopodes (cf. BROLEMANN, 1930 ; EASON, 1964), on remarque 
que les individus appartenant aux 11 especes identifies au cours du piegeage sont beaucoup 
moins nombreux que pour les diplopodes. Deux des especes, Strigamia acuminata (Leach, 
1814) et Lithobius foificatus (Linne, 1758) se caracterisent par une repartition holarctique ; cinq 
autres especes, Lithobius borealis Meinert, 1872, Lithobius calcaratus C. Koch, 1844, Lithobius 
dubosequi Brblemann, 1896 (= L. microps), Lithobius piceus L. Koch, 1862 et Lithobius 
tricuspis Meinert, 1872 presentent differents types de repartition en Europe ; les quatre autres 
presentent d’autres types de distribution geographique : Lithobius castaneus Newport, 1844 est 
une espece circummediterraneenne ; Lithobius pilicornis Newport, 1844 est un element 
atlantique ; Lithobius variegatus rubriceps (Newport, 1845) se trouve en Irlande, Grande- 
Bretagne, Bretagne et dans la Peninsule Iberique (EASON & SERRA, 1986) alors que 
Nesoporogaster hispanica Matic & Darabantu, 1969 se trouve dans les Pyrenees espagnoles. 

COMPOSITION ET STRUCTURE DES PEUPLEMENTS 

Les Figs 1 et 2 representent les abondances relatives des populations d’especes de 
diplopodes et de chilopodes dans l’ensemble des stations. Parmi les diplopodes, l'abondance de 
Glomeris marginata est remarquable, suivie par Cylindroiulus caeruleocinctus, Marquetiella 
lunatum et Glomeris hexasticha intermedia, qui representent plus de 10% du total. En ce qui 

Source: 
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concerne les chilopodes, Lithobius borealis et Lithobius variegatus rubriceps ressortent du lot 
par leur abondance par rapport aux autres especes representees. 

Glomeris marginata 35,9% 

Glomeris hexasticha 11,0% 

Polydesmus coriaceus 

1,9% 

Marquetiella lunatum 

13,7% 

Hirudisoma pyrenaeum 1,1% 

Reste 1,4% 

Ommatoiulus robustus 

7,8% 

Tachypodoiulus albipes 

1,9% 

Protoglomeris vasconica 7,4% 

Haplopodoiulus spathiferl,7% Cylindroiulus caeruleocinctus 16,2% 

Fig. 1. — Abondance relative des differentes especes de diplopodes capturees. 

Fig. 1. — Relative abundance of the different species of millipedes in the pitfall traps. 

Lithobius calcaratus 3,3% 

Lithobius castaneus 

Lithobius forficatus 1.1% 

Lithobius piceus 

Lithobius duboscqui 

1,1% 

Lithobius pilicornis 10% 

Lithobius borealis 33,3% 

Strigamia acuminata 

8,9% 

Nesoporogaster hispanica 

Lithobius tricuspis 1 •1 % 

3,3% 

Lithobius variegatus rubriceps 25,6% 

Fig. 2. —Abondance relative des differentes especes de chilopodes capturees. 

Fig. 2. — Relative abundance of the different species of centipedes in the pitfall traps. 

Source; 
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Si l'on analyse les donnees du Tableau 1, on observe que, meme si le nombre d'especes 
est moindre (et plus marque pour le nombre d'individus). les valeurs de richesse specifique, 
equitabilite et dominance du total des diplopodes sont semblables a celles obtenues pour le total 
des chilopodes. Le trop petit nombre d’exemplaires de ces derniers ne nous a pas permis 
d’aborder leur etude precise dans chacune des stations. En revanche, les diplopodes, plus 
abondants, permettent de realiser un etude particuliere de chaque zone de piegeage. L'ensemble 
des ecosystemes forestiers, hetraie, foret mixte, pinedes et sapimeres, presentent des valeurs 
d'indice de diversite tres proches (de 2,44 a 2,14) et tres superieures aux valeurs des autres 
stations ; parallelement les valeurs de dominance dune ou deux especes sont relativement faibles 
et sensiblement inferieures a celles des zones non forestieres ou alterees. 

Les incendies, l’exploitation du bois et le paturage constituent des impacts sur une serie de 
stations du massif de San Juan de la Pena qui ont conduit a des alterations notables des 
associations vegetales originales. Meme si elles ont actuellement cesse, les perturbations 
provoquees sur les communautes d'arthropodes continuent a se manifester. Ce que semblent 
prouver les faibles indices de diversite (de 1.41 a 1,08) et les hautes valeurs de la dominance au 
sein des populations des diplopodes. 

Tableau 1. — Nombre d'especes pr^sentes (N. sp.). indice de diversite de Shannon (H), diversite maximum (Hmax), 
equitabilite (E). dominance par une [D(i)]  ou deux [D(i, j)]  populations pour le total des diplopodes, le total des 
chilopodes et pour les diplopodes de chacune des stations. 

Table 1. — Specific richness (N. sp.), Shannon diversity index (H), max. diversity (Hmax). equitability (E). dominance 

by one species [D(i)I  or two specific populations [D(i, j)]  for the whole Diplopoda. the whole Chilopoda, and the 

Diplopoda of each site. 

N. sp. H Hmax E D(i) D(i,j)  

Diplopodes : Total 17 2,77 4,09 67,81 35,88 52,11 

Hetraie 11 2,44 3,46 70,65 32,88 65,09 

Foret mixte 10 2,36 3,32 71.06 36,96 65,76 

Pinede basse 13 2,36 3,70 63.83 47,25 67,25 

Pinede moyenne 9 2,14 3,17 67,67 43,73 73,48 

Pinede haute 7 2,22 2,81 78,99 37,86 67,14 

Sapiniere basse 10 2,23 3,32 67,05 35,31 59,60 

Sapiniere haute 6 2,25 2,58 86,97 44,90 60,20 

Chenaie d'yeuses 5 1,08 2,32 46,59 61,15 98,43 

Chenaie a Quercus faginea 11 1,32 3,46 38,29 74,64 90,94 

Fruticee a E. horridum 8 1,32 3,00 44,17 74,58 87,43 

Fruticee a Genista scorpius 3 L17 1.58 74,10 61,67 95,00 

Paturage 11 1,41 3,46 40,65 73,56 86,59 

Chilopodes : Total 11 2,70 3,46 78,15 33,33 58.89 

La Figure 3 montre le profil d’activite-densite de l'ensemble des chilopodes captures sur le 
massif. En general, le nombre d'exemplaires captures par piege et par jour est tres faible, ce qui 
peut etre du aux basses densites de population des chilopodes, surtout si on la compare avec les 
consommateurs primaires que sont les diplopodes. Les resultats obtenus avec la methode 
utilisant des pieges de type BARBER dans d’autres ecosystemes montrent egalement un faible 
effectif de chilopodes (ASCASO, 1986 ; SERRA & ASCASO, 1990). Une autre cause probable de 
ce phenomene peut etre que les differentes especes de chilopodes presentent une mobilite de 
surface assez limitee ; ce dernier facteur pourrait avoir comme consequence que la methode de 
capture soit peu appropriee pour revaluation qualitative et quantitative de leurs populations. 

Le principal facteur climatique qui semble avoir influence le taux de capture des chilopodes 
est la temperature. En decembre et janvier, le nombre d'exemplaires captures est minimum ou 
nul, ceci correspond aux mois ou l'on enregistre les temperatures minimales plus basses de 
l'annee. Pendant les mois les plus chauds, fin du printemps et ete, le nombre d'individus 

Source: MNHN , Paris 
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septembre Tou'tefoh §en gulidrement jusqu'a atteindre un maximum au mois de 
— °?Cf°1S’ j 978’ on enre§lstre aussi des valeurs elevees En tout cas 

heterogeneite des taux de capture associee a la possibility de variations microclimatiques dans 
les diverses stations rend 1'interpretation des resultats particulierement delicate 4 

(i/p/j) * 100 

Fig. 3. Activit6-densit6 (individus captures par piege et par jour; pour I’ensemble des chilopodes. 

Fig. 3. — Activity-density (individuals per pitfall trap per day) for the whole Chilopoda. 

ETUDE DES PEUPLEMENTS DE DIPLOPODES 

Le nombre important de diplopodes captures nous a permis de realiser une etude de la 
composition de leurs populations pour chacune des stations prospectees. Sur les Figures 4 a 27 
sont representes d'un cote les valeurs moyennes annuelles, avec leur deviation standard des 
exemplaires de chaque espece, captures par piege et par jour [(I/P/J)* 100] et de l'autre cote le 
total des individus captures par piege et par jour des differentes especes pour chaque mois 
pendant la penode d echantillonnage. La Figure 28 correspond a une analyse factorielle de 
correspondances ou les points “espece" et les points “biotope” sont representes simultanement. 
Les abreviations utilisees sur les figures sont detaillees comme suit: 

GHE Glomeris hexasticha intermedia PAT Paturaee 
GMA Glomeris marginata CHY Chenaie d’yeuses 
LHA Loboglomeris haasi FRG Fruticee a Genista scorpius 
PVA Protoglomeris vasconica CHQ Chenaie a Quercus faginea 
AOS Archipolydesmus osellai PIB Pinede basse 
PCO Polydesmus coriaceus coriaceus PIM Pinede moyenne 
PRA Polydesmus racovitzai PIH Pinede haute 
CCA Cylindroiulus caeruleocinctus SAB Sapiniere basse 
HSP Haplopodoiulus spathifer SAH Sapini&re haute 
LUM Leptoiulus umbratilis HET Hetraie 
ORO Ommatoiulus robustus FMI Foret mixte 
OSA Ommatoiulus sabulosus FRE Fruticee a Echinospartum horridum 
TAL Tachypodoiulus niger (=albipes) 
BDO Blaniulus dollfusi 
CSP Ceratosphys sp. 
HPY Hi nidi soma pyrenaeum 
MLU Marquetiella lunatum 
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Fig.4.- Paturage Fig.5.- Paturage 

Fig.6.- Fruticee (Gen.) Fig.7.- Fruticee (Gen.) 

Fig.8.- Chenaie d’yeuses Fig.9.- Chenaie d'yeuses 

Figs. 4-9. — Valeurs moyennes annuelles, avec leur erreur standard, du taux de capture pour chaquc espfcce (Figs. 4, 6, 8) 

et taux de capture mensuel des difterentes especes pendant la periode de piegeagc (Figs. 5, 7, 9) pour les stations 

Paturage (4, 5), Fruticee k Genista (6, 7) et Chenaie d’yeuses (8, 9). Se reporter au texte pour les abreviations. 

Figs. 4-9. — Annual mean trappability, with standard deviation, for each species (Fig. 4, 6, 8) and monthly trappability 

for the different species during the trapping period (Fig. 5. 7, 9) respectively for Pasture (4,5), Genista fruit-tree 

site (6, 7) and Oak Q. ilex (8, 9). See the text for abbreviations. 

Source: MNHN, Paris 
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Paturage 

Dans cette station sont representees 11 especes. Cylindroiulus caeruleocinctus est la 
population la plus abondante, ce qui concorde avec les preferences de cette espece pour les zones 
c aires. Glomeris marginata &st la plus frequente ; elle se rencontre toute l'annee sauf en ianvier 
et en levner. Le graphique de 1 activite annuelle presente deux valeurs maximales, l'une en avril 
et 1 autre en octobre (cette derniere est le maximum annuel). A partir de ce point, il y a une 
bi usque diminution pendant 1’hiver avec des valeurs nulles au mois de ianvier. L'activite 
augmente pendant le printemps et diminue remarquablement pendant les mois d'ete, coi'ncidant 
avec les temperatures elevees provoquees par l'insolation et la diminution des precipitations. 

En ce qui concerne la phenologie des differentes especes, on observe que Cylindroiulus 
caeruleocinctus presente son activite maximale en avril et en octobre, Glomeris hexasticha 
intermedia au mois de juin et aussi en octobre, Glomeris marginata en octobre. Protoglomeris 
vascomca en aout et Leptoiulus umbratilis en mai. Pour les autres populations, il  est impossible 
de conclure a cause de leurs frequence et abondance trop faibles (Figs 4 et 5) 

Fruticee d Genista scorpius 

11 s'agit de l’ecosysteme le plus pauvre en nombre d'especes presentes (3!), et aussi en 
nombre dexemplaires captures, seulement 60. Glomeris marginata est le diplopode le plus 
abondant et Cylindroiulus caeruleocinctus le plus frequent. 

L'activite annuelle est irreguliere et caracterisee par l'absence de captures aux mois de 
juillet, septembre et fevrier. Comme sur la station de 1'autre fruticee, la valeur maximale de 
1 activite est situee en mars, le seul mois, avec le mois de mai, ou les trois especes apparaissent 
simultanement. Glomeris marginata s'y trouve regulierement pendant le printemps, disparait 
pendant quelques mois en ete et reapparait en automme. Au contraire, Cylindroiulus 
caeruleocinctus , totalement absent dans les piegeages d'ete est present en automme et au debut 
de 1 hiver (Figs. 6 et 7). 

Chenaie d'yeuses 

On remarque que si le nombre d'especes presentes est faible (5) sur cette station le 
nombre total dexemplaires est eleve, ce qui est du surtout a l'abondance de Glomeris marginata 
et a 1 importante frequence de Cylindroiulus caeruleocinctus. 

L activite annuelle est caracterisee par des valeurs peu elevees enregistrees a la fin de 
1 automme et en hiver, plus fortes en mars, quand les temperatures commencent a augmenter. 
Ces valeurs se maintiennent de fa9on similaire jusqu'a en juillet, epoque de temperatures elevees 
et de secheresse et, a partir de ces dates, elles diminuent jusqu'a etre nulles en septembre. En 
octobre, avec 1 augmentation des pluies et les temperatures plus douces, on note un fort 
accroissement de l’activite, c’est a ce moment qu’on observe le maximum annuel. 

Cylindroiulus caeruleocinctus presente une population qui est stable au printemps, dont 
1 activite dinunue considerablement en ete pour atteindre sa valeur maximale en octobre, comme 
Glomeris marginata. Ce dernier semble mieux supporter la periode estivale, car il  maintient et 
meme augmente son activite au cours des mois d'ete (Figs. 8 et 9). 

Chenaie a Quercus faginea 

Malgre une remarquable richesse specifique sur cette station (11 especes), la majorite des 
especes est tres peu representee, car les 3/4 des exemplaires recueillis sont des Glomeris 
maiginata, 1 espece de loin la plus abondante, suivie par Glomeris hexasticha intermedia. Ces 
deux especes sont aussi les plus frequentes, presentes dans les pieges pendant 9 des 12 mois 
etudies. 

Sur le graphique representant les variations annuelles on remarque que, apres le maximum 
annuel de captures du mois d'octobre, l'activite diminue brutalement jusqu'a sa disparition 



196 ANTONI SERRA, MARIA  CRISTINA VICENTE & EDUARDO MATEOS 

presque totale fin octobre et au debut de l'hiver. L'activite, avec des valeurs plus ou moins 
fluctuantes, se maintient pendant le printemps et l'ete, et diminue de nouveau au cours du inois 

de septembre (Figs. 10 et 11). 

Sapiniere haute 
On y trouve 6 especes. La population dominante est Marquetiella lunatum, avec 44 

individus recoltes sur un total de 98. De plus. Marquetiella lunatum est l'espece la plus frequente 
car elle apparait pendant toute l'annee sauf en aout et septembre. On observe que l'activite est 
faible en fevrier et mars, commence a croitre en mars jusqu'au debut de l'ete et diminue 
rapidement pour atteindre les valeurs minimales de septembre. Ce phenomene est suivie d’une 
nouvelle augmentation jusqu'en janvier ou se situe le maximum annuel. Marquetiella lunatum 
montre son maximum d'activite en automme et en hiver, comme les autres craspedosomatides. 

On peut distinguer trois groupes de populations dans cet ecosysteme : 
a) celles dont l’activite maximale est centree en fin de printemps et en ete comme 

dans le cas de Glomeris marginata ; 
b) cedes dont l'activite presente deux maxima, 1'un en ete (juillet) et 1 autre en 

automme (octobre) : Protoglomeris vasconica, Glomeris hexasticha intermedia, Polydesmus 
coriaceus coriaceus et Haplopodoiulus spathifer; 

c) cedes dont le maximum d'activite se situe en automme et en hiver : Marquetiella 
lunatum. On peut penser que ces activites maximales coincident avec les penodes de 
reproduction, mais on ne peut toutefois pas negliger certains phenomenes d'attraction qui 
peuvent se produire avec le type de pieges utilises (Figs. 12 et 13). 

Sapiniere basse 
Dans cette station de moindre altitude (1035 m) que la precedente (1415 m), on observe 

une plus grande richesse specifique, dix populations au total. La plus frequente est Glomeris 
hexasticha intermedia, car elle est seulement absente en janvier et en fevrier, et la plus abondante 
est Glomeris marginata qui represente presque le tiers du total des exemplaires. 

L'activite dans la sapiniere basse est minimale pendant le mois de fevrier, augmente 
progressivement au printemps jusqu'au debut de l'ete, ou se situe le maximum annuel. La 
diminution des valeurs d’activite-densite pour les mois les plus chauds est beaucoup moins 
accentuee que pour la sapiniere haute, ceci pouvant etre du a i'effet protecteur de l'abondante 
strate arbustive de la sapiniere basse, valeurs que Ton retrouve au debut de l’automme. A partir 
de ce moment les valeurs diminuent rapidement jusqu'a la fin de l'hiver, ou seul Marquetiella 
lunatum apparait. L’augmentation de l'activite en mars est due a deux causes : a) on y trouve 7 
populations du peuplement et b) Glomeris hexasticha intermedia et Glomeris marginata 
presented un nombre eleve (qui ne correspond pas aux valeurs maximales) d'exemplaires. 

Concernant les populations, on trouve des especes ayant une activite maximale en ete 
(juillet), telles que Protoglomeris vasconica et Haplopodoiulus spathifer, d’autres ayant une 
activite maximale en fin de printemps et en ete (juillet), comme Glomeris marginata, des especes 
a activite maximale en ete (juillet) et en automme (octobre), comme Glomeris hexasticha 
intermedia et des especes a activite maximale en hiver, comme Marquetiella lunatum (Figs. 14 et 

15). 

Hetraie 

La richesse specifique de la hetraie est remarquable, avec un total de 11 especes presentes. 
Glomeris marginata et Marquetiella lunatum represented d'une fa5on generale les 2/3 du total 
des exemplaires ; en outre, on observe que Marquetiella lunatum est le diplopode le plus 

abondant et le plus frequent. 

Source: MNHN, Paris 
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Fig. 10.- Chenaie (Que.) Fig.11.- Chenaie (Que.) 

Fig.12.- Sapiniere haute Fig.13.- Sapiniere haute 

MR AV MA JN JL AO SE OC NO DE JA FE 

Fig-14.- Sapiniere basse Fig.15.- Sapiniere basse 

Figs. 10-15.— Valours moyennes annuelles, avec leur erreur standard, du taux de capture pour chaque espece (Figs. 10, 12, 
14) et taux de capture mcnsuel des differentes especes pendant la periode de piegeage (Figs. 11. 13, 15) pour les 
stations Chenaie (10, 11), Sapiniere haute (12. 13) et Sapiniere basse (14, 15). Se reporter au texte pour les 
abreviations. 

Figs 10-15.— Annual mean trappability, with standard deviation, for each species (Figs 10. 12. 14) and monthly 
trappability for the different species during the trapping period (Figs 11. 13. 15) respectively for Oak wood (10. 
II), High fir-wood (12, 13) and low fir-wood (14, 15). See the text for abbreviations. 

Source: MNHN. Paris 



198 ANTONI SERRA. MARIA  CRISTINA VICENTE &  EDUARDO MATEOS 

Fig.16.- Hetraie Fig.17.- Hetraie 

60 

MR AV MA JN JL AO SE OC NO DE JA FE 

Fig.18.- Pinede haute Fig.19.- Pinede haute 

Fig.20.- Pinede moyenne Fig.21.- Pinede moyenne 

Figs. 16-21.— Valeurs moyennes annuelles, avec leur erreur standard, du taux de capture pour chaque espece (Figs. 16, 18, 

20) et taux de capture mensuel des differentes especes pendant la periode de pi6geage (Figs. 17, 19, 21) pour les 

stations Hetraie (16, 17), Pinede haute (18, 19) et Pinede moyenne (20, 21). Se reporter au texte pour les 

abreviations. 

FIGS 16-21.— Annual mean trappability, with standard deviation, for each species (Figs 16, 18, 20) and monthly 

trappability for the different species during the trapping period (Figs 17, 19, 21) respectively for Beechwood 

(16, 17), High pine-wood (18, 19) and medium pine-wood (20, 21). See the text for abbreviations. 

Source: MNHN, Paris 
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. c L’actjvite annuelle est caracterisee par l'existence de plusieurs augmentations altemees avec 

fa DrtseTeT r^,01̂ 11"1 annuelDde pactivite-densite est atteint en debut de l'ete, du fait de 
la presence de Glomeris marginata. Pendant quelques mois d'hiver il  existe aussi des valeurs 
elevees dues a la presence de Marquetiella lunatum. 

,, l>bse,7c °lue Glomeris hexasticha presente deux valeurs maximales, Tune au printemps 
et ! autre en automme (mai et octobre). Haplopodoiulus spathifer, Himdisoma pyrenaeum et 
Protoglomeris vasconica presented seulement un maximum en aout et au comrrnre 

S^F^'r^etTfr = ^ S6mble 8tr£ P‘US aCt‘f 3U C°UrS dU printemPs et au d^ut de 

Pinede haute 

Dans cette station, oil apparaissent 7 especes, on remarque 1'absence de Marquetiella 
lunatum, malgre 1 altitude de la foret (1390 m) favorable a cette espece. L'orientation Ouest de 
ce e parcelle et 1 absence de sous-bois provoquant un ensoleillement du sol assez intense 
pouiraient expliquer cette absence. L'espece la plus abondante est Protoglomeris vasconica et les 
plus frequente*. Glomeris marginata et Polydesmm coriaceus coriaceus.Tom Zen es 
seulement en janvier, fevner et septembre. 

L’activite annuelle presente deux maxima, fun au mois de juin et l'autre en octobre ce 

3nrnr?rrre|PI0ndant ? mâ imum annuel. On observe, dans cet ecosysteme, un deplacement 
du pic estival du mois de juillet ajuin, l'importante augmentation de l’activite de mai a juin la 
diminution qu, se poursuit jusqu’en octobre et 1'absence totale d'activite en janvier etSer 

a f!hcCe de farquetl̂ lla • ') Les temperatures elevees du sol durant les mois d'ete, dues 
n, i b| ^ st0us'b0is' 'a dim|nution des pluies, peuvent expliquer l’intense activite en juin 
fernJruf! T ^ qUe la §rande activde d’octobre est la consequence "des 
temperatures douces et de 1 augmentation des pluies. 

de nrimemn^H ^ ph6nologie’ on trouve des especes avec des maxima d'activite en fin 
H'Pet d fb'Ut|dete et en au!°mme’ comme Glomeris marginata, des especes avec deux 

 f- C T' UI1 6n 6te Ct aUtr£ Cn automme (octobre), comme Glomeris hexasticha 
intermedia et Protoglomeris vasconica et finalement on trouve des especes avec un seul 
maximum d activite en fin de pnntemps-debut d ete comme Ommatoiulus robustus (Figs. 18 et 

Pinede moyenne 

Plus ahnannfLCnerlteI0reu 9 0nt dtd capturdes’ Parmi lesquelles Glomeris marginata est la 
plus abondante, car die represente approximativement la moitie des exemplaires captures Elle 
est aussi la plus frequente. En second lieu, on observe Glomeris hexasticha intermedia qui 
presente des valeurs d activite-densite bien inferieures, mais a une abondance moyenne annuelle 
ies supeneure aux autres especes ; en outre, elle est presente pendant les memes mois que 

Glomeris marginata sauf en decembre. 4 

Comme dans la majorite des stations, le mois de septembre est caracterise par un minimum 
au nombre de captures suivi d'un notable accroissement en octobre, ou sont atteintes les valeurs 
maximales annuelles. Cependant, on remarque dans cette pinede qu'en fin d'ete il y a un 
accroissement important de l’abondance des diplopodes, qui presente un pic au mois d'aout. En 
liiver, 1 activite decroit jusqu’a etre nulle en janvier et fevrier ; on remarque l'abondance de 
Protoglomeris vasconica parmi les captures de decembre (Figs. 20 et 21). 

Pinede basse 

Cette station est celle qui presente la plus grande richesse specifique parmi toutes les zones 
etudiees, avec un total de 13 especes. La plus abondante et aussi la plus frequente est Glomeris 
marginata. ̂ 
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Fig.22.- Pinede basse Fig.23.- Pinede basse 

40 

MR AV MA JN JL AO SE OC NO DE JA FE 

Fig.24.- Foret mixte Fig.25.- Foret mixte 

Fig.26.- Fruticee (Ech.) Fig.27.- Fruticee (Ech.) 

Figs. 22-27.— Valeurs moyennes annuelles, avec Icur crreur standard, du taux de capture pour chaque espece (Figs. 22, 24, 

26) et taux de capture mensuel des differentes esp£ces pendant la periodc de piegeage (Figs. 23, 25, 27) pour les 

stations Pinede basse (22, 23), Foret mixte (24, 25) et Fruticee a Echinospartum (26, 27). Se reporter au texte 

pour les abreviations. 

FIGS 22-27.— Annual mean trappability, with standard deviation, for each species (Figs 22, 24, 26) and monthly 

trappability for the different species during the trapping period (Figs 23, 25, 27) respectively for low pine-wood 

(22, 23), Mixed forest (24, 25) and Echinospartum fruit-tree site (26, 27). See the text for abbreviations. 

Source: MNHN; Paris 
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Si Ion observe le profil de 1’activite-densite, on constate que la valeur maximale 
correspond, comme dans les autres pinedes, au mois d’octobre. Pendant le mois suivant les 

hmtmite,nre?lstrees sorJ,t encorf notablement elevees, mais a partir de decembre il y a une 
nlnr?, dl nuUon ,de 1 activite qui atteint son minimum en fdvrier. L'espece la plus active 
pendant cette penode est Marquetiella lunatum. Au printemps et en ete, les captures sont 
nombreuses surtout en aout. En revanche en septembre, meme si l'activite decroTt on n'atteint 
jamais les valeurs minimales observees sur les autres stations (Figs. 22 et 23). 

Foret mixte 

d-ins ceuffnrS'ift MSOn ab,0ndafe relatif  °lue Par sa frequence de capture, l'espece dominante 
dans cette foret est Marquetiella lunatum. La deuxieme est Glomeris marginata, qui presente une 

ninir'y611̂  CI?ent Tindre- L’activite-densite montre des ressen/blances\ve^ 
h verni nc!ffetH Va eUfS maximales se Sltuent en automme et, apres une diminution 
nlSpnt’ ^ T aV pnntemps, une nouvelle augmentation conduisant a un niveau qui se 
maintient jusqu a la fin d ete. Au mois de septembre, comme dans beaucoup d'autres stations 
on enregistre une notable diminution de l’activite. ’ 

„ r^P?l°meriS hexasticha intermedia possede un maximum en juillet, Glomeris marginata 

lf S mdX'T/ Cn mai.,et(octobre- Proto glomeris vasconica en aout, Haplopodoiulus 
spatnijer en mai et Marquetiella lunatum en octobre et novembre (Figs. 24 et 25). 

Fruticee a Echinospartum horridum 

Cette station est remarquable par la grande abondance des Ommatoiulus robustus. La 
hequence maximale est le fait de deux populations, Ommatoiulus robustus et Glomeris 
marginata, qui, simultanement, sont absentes en janvier et en fevrier. 

Le piofil  de 1 activite-densite montre l'existence de deux maxima ; le premier correspond 
aux mois de printemps et au debut de l'ete et le deuxieme a Pautomme. Curieusement le 
maximum de 1 activite est atteint en mars a cause de la remarquable abondance de Ommatoiulus 

robustus. Comme en d autres stations, pendant les mois d'ete l'activite decroit notablement et 
atteint un minimum pendant le mois de septembre (Figs. 26 et 27). 

La Figuie 28 represente 1'analyse factorielle de correspondances realisee a partir de la 
matrice des valeurs totales d'individus captures par piege et par jour des 17 populations de 
diplopodes dans chacune des douze stations etudiees. Le premier axe, qui explique 39.5% de la 
variance, separe la fruticee a Echinospartum horridum, qui correspond a une ancienne foret 
lnccndiee comme nous l’avons mentionne anterieurement, du reste des stations. Le second axe 
qui mteiprete 34,2% de la vanance, separe clairement, d’une part, les trois types dissociations 
vegetales, le paturage, les vegetations arbustives de la chenaie d’yeuses et la fruticee a Genista 
scorpius et, d autre part, les differentes types de forets. Parmi ces derniers, on separe legerement 
du reste la chenaie a Quercus faginea qui presente une vegetation typique de 1 etage 
su meditenaneen montagnard altere par le paturage ; ces caracteristiques la rapprochent des 
conditions observees sur les deux associations arbustives. 

Chacune de ces communautes vegetales est caracterisee par differentes especes de 
diplopodes qui montrent des preferences claires pour chacune d'elles. Le paturage presente 
comme especes caracteristiques Cylindroiulus caeruleocinctus et Leptoiulus umbratilis ; ces deux 
especes se trouvent aussi dans les associations vegetales de type arbustif. Parmi ces dernieres, la 
chenaie dyeuses abrite aussi Ommatoiulus sabulosus, espece exclusive de cette station La 
fruticee a Echinospartum horridum est caracterisee par Ommatoiulus robustus. population la 
plus abondante de la station, comparativement a tous les autres sites. Finalement, ce sont les 
stations forestieres qui hebergent le plus grand nombre d'especes de diplopodes, en presentant 
quelques specificites au niveau de leur abondance relative et de leur frequence. II  est clair que la 
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majorite des diplopodes du massif de San Juan de la Pena montre une remarquable preference 
pour les milieux forestiers. 
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Fig. 28. — Analyse factorielle de correspondances dans laquelle sont represenles les points espfcce et les points station. 

FlG. 28. — Factorial analysis of correspondences showing species and sites data. 

Source: MNHN. Paris 
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CONCLUSION 

type BmSvSit'8 0bKenUfS 1,dtude des sP&im="s captures par les pieges de 
K L? nombre de diplopodes est sensiblement plus grand que celui des 

qT le,S crrdes' prddatcurs- so“  moi"s atatatdaS 
^it/deS  ̂

profondfqm om^rcfpm^^'10"10̂ 65- Pr°PreS a“X h°riz0ns organil)ues ou P'“ 
Les preferences pour des compartiments edaphiques plus ou moins profonds pourraienr 

laisser penser que lut.hsation de pieges d'interception donne des results biaises e,^ us 
estimes des populations de chilopodes. L'etude comparee des resultats obtenus avec 1'utilisation 

so^des^daphiques^^ exemnL^dahai|ltiIl°- nnase> pi®gCS de type BaRBER et biocenometres ou 
dllin f exemple, dans le meme biotope, permettrait de confirmer cette hypothese 
et surtout donnerait une estimation d une part des densites des populations de chaque esmece or 
d autre part de la mobilite potentielle de chacune d'elles. q P 

De 1 etude des communautes de diplopodes on conclut que les differentes esoeces 

vegdtales prtTentesdp ?r6fences Pour les Efferents types ^associations 
egetales presences a San Juan de la Pena. Les milieux forestiers non alteres hetraies 

Hm/mê S’ pinedes et forets mixtes> constituent des'ecosystemes ou les peuplements de 
dipJopodes montrent une plus grande diversite. Sur un total de 17 especes de?diplopodes 

teeS-,dan-S lej, captures, 13 ont une nette preference pour ce type de milieu, etant donne 
s aleurs elevees d abondance relative et de frequence de capture obtenues Liberation des 

milieux naturels suite a la coupe de bois, au paturage ou aux incendies aco^me^:ons1quence 

nli!r nUtr?°tab e dI. ladlversitd des communautes de diplopodes. L'abondance des 
Ke f! nS'dC beaucouP ‘i  especes diminue, jusqu’a disparition. tandis que d'autres semblent 

Les valK!??leKe>sede |erH10nS 61 aUgmen,tent remarquablement leur importance numerique. 
s. uion Ce dC 'f, dominauce que l’on observe, pour une ou deux especes, sur les 
stations destabilises, illustrent b.en ce phenomene. Dans ce sens il faut mentionner 

station d!WDitu 6t Lc'p,oudl.ls umbratilis qui montrent une nette preference pour la 
station de paturage et, a un degre moindre, pour la fruticee a Genista scorpius et la chenaie 
dyeuses. Ommatoiulus sabulosus est exclusif de la chenaie d'yeuses et Ommatoiulus robustus 
manifesto une a finite remarquable par la fruticee a Echinosplrtum horruZ DeIsilC 
temr compte du fait que 1 effet de perturbation du milieu est durable. A l’exception des pa’tura^es 

3 gtre S°riS a CCtte aClivitd Pendant ,a Pcriode de piegeagKene-mfrKe 

et SS“Syeu“S PaiU dePl"S ^ ^ nombreuscs am* s d s » Mcees 
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